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© Schaltungsanordnung zum Steuern eines Krustenbrechers 

© Schaltungsanordnung zum Steuern eines Pneumatik- 
zylinders (1) fur einen KrustenbrecherstoSel in einer Alu- 
miniumelektrolysezelle, umfassend 

a) zwei Endschalter (31, 39) fur den doppelt wirkenden 
Pneumatikzylinder, einem Arbeitsventil (8), das von ei- 
nem Vorsteuerventil (17) angesteuert wird und das den 
Pneumatikdruck uber ein Sperr- und ein Notstopventil 
(27, 61) auf den Pneumatikzylinder (1) einwirken lafSt, wo- 
bei 

der Pneumatikzylinder (1) in einer ersten Position des Ar- 
beitsventils (8) nicht mit der Druckluftquelle (15) verbun- 
den ist und der StoSel in einer Sta reposition ist, wo bei 
das Arbeitsventil (8) als Zweiwegeventil ausgebildet ist, 
das nach Verlassen der Sta imposition in der Abwartsbewe- 
gung des StoBels und dem Erreichen der unteren Position 
von einem Endschalter in eine zweite Position bewegbar 
ist, 

b) einem Signalwandler fur ein Kontrollsignal, wenn sich 
derStoRel in derStartposition befindet, daszuruckgesetzt 
wird, wenn sich der StoBel nicht in der Startposition be- 
findet, wobei 

das Vorsteuerventil (17) ausschlieSlich bei Vorliegen des 
Kontrollsignals aktivierbar ist und 

das Kontrollsignal nach dem Aktivieren des Arbeitsventils 
bis zum Bewegen des StoRels in Richtung Startposition 
gesetzt bleibt und wobeidas Kontrollsignal nach der Akti- 
vierung des Arbeitsventils (8) und nach Ablauf einer 
Durchlaufzeit, die der Zeitspanne entspricht, innerhalb 
derer der StoSel ausgehend von der Startposition die 
Endposition durchlaufen und die Startposition wieder er- 
reicht haben miifcte, nicht gesetzt wird, 

c) einem Resetventil, von dem die Druckquelle mit dem 
Pneumatikzylinder verbunden wird zur Bewegung des 
StoRels in Richtung zur Startposition, wobei das Startsi- 
gnal wiederholt wird, wenn das Kontrollsignal nach Ab- 
lauf einer vorgebbaren Rucklaufzeit, die der Zeitspanne 
entspricht, innerhalb derer der Stofcel die Startposition 
wieder erreicht hat, gesetzt wird, 

d) einem Oruckschalter (47) fur eine Warnmeldung nach 
Ablauf der Rucklaufzeit, wenn das Drucksignals innerhalb 
einer vorbestimmten Wartezeit gesetzt wird und fur einen 
Alarm im Fall, daft das Drucksignal innerhalb der vorbe- 
stimmten Wartezeit nicht gesetzt wird. 
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Schaltungsanordung zum Steuern eines Krustenbrechers 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum Steuern 
eines Krustenbrechers einer Aluminiumelektrolysezelle. 

Aluminiumelektrolysezellen werden zur Gewinnung von Primaralumi- 
nium eingesetzt. Fur die Elektrolyse wird Aluminiumoxid (Toner- 
de) in geschmolzenem Kryolith gel6st. Um einen wirtschaf tlichen 
Betrieb der Elektrolyse zu gewahrleisten, muB die Aluminiumoxid- 
konzentration im geschmolzenen Kryolith zwischen engen Grenzen 
gehalten werden. Ein Mangel an Aluminiumoxid verursacht einen 
sogenannten Anodenef f ekt , der sich durch starke Erhohung der 
Spannung an den Randern der Wanne fiir das geschmolzene Kryolith 
aufiert. Ein UberschuB an Aluminiumoxid verursacht Verschmut- 
zungen am Wannenboden durch Ablagerungen von Aluminiumoxid. 

Um einen gleichmafligen Betrieb zu gewahrleisten, mufl dem ge- 
schmolzenen Kryolith kontinuierlich Aluminiumoxid zugegeben 
werden. Hierzu werden iiffnungen in die das Kryolithbad bedecken- 
de Schmelzkruste gestoBen, durch die Aluminiumoxid in das Kryo- 
lithbad zugegeben werden kann. 

Hierzu ist ein Krustenbrecher vorgesehen, der einen Stoflel um- 
faBt, der z.B. mittels eines Pneumatikzylinders antreibbar ist 
und von oben in die Schmelzkruste gestofien werden kann. Ferner 
sind Trichter vorgesehen, die nahe dem StoBel angeordnet sind 
und mittels derer Aluminiumoxid dosiert in die Offnung der 
Schmelzkruste eingebracht werden kann. 



Die Zugabe von Aluminiumoxid 1st weitgehend automat i s iert . Die 
Zugabe von Aluminiumoxid kann z.B. zeitgesteuert geschehen, 
wobei der StQBel des Krustenbrechers automatisch betatigt wird. 
Dieser fahrt automatisch aus und nach Erreichen einer unteren 
Endposition automatisch wieder zuriick. Hiernach erfolgt die 
Zugabe von Aluminiumoxid iiber die Trichter und mittels Dosier- 
vorrichtungen . Eine solche Vorgehensweise ist z.B. in der 
EP 0 044 794 Bl beschrieben. 

Nachteilig ist jedoch, dafl UnregelmaBigkeiten im Betrieb des 
Krustenbrechers sowie z.B. verklemmte StoBel Oder nicht-brechba- 
re Schmelzkirusten nicht erkannt werden. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Schal- 
tungsanordnung zum Steuern eines Krustenbrechers bereitzustel- 
len, bei dem eine Wberwachung des Krustenbrechers ermoglicht 
wird und Fehler automatisch erkannt werden. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemafl durch eine Schaltungsanordnung 
gemaB Anspruch 1 gelost. Zum Steuern eines doppelt wirkenden 
Pneumatikzylinders und zum Antreiben eines St5Bels eines Kru- 
stenbrechers in einer Aluminiumelektrolysezelle wird der Zylin- 
der nicht mit Druckluft beauf schlagt, wenn der St5flel in der 
Startposition ist. Der Pneumatikzylinder wird derart mit 
Druckluft beauf schlagt, dafi der Stdflel ausgehend von einer 
Startposition in Richtung einer Endposition ausgefahren wird, 
wenn ein Startsignal in Form eines Impulses gegeben wird. Dabei 
wird der Zylinder derart mit Druckluft beauf schlagt, daB der 
Stoflel ausgehend von der Endposition wieder in Richtung zur 
Startposition eingefahren wird, wenn der Zylinder in der Endpo- 
sition ist, wobei ein Kontroll signal gesetzt wird, wenn sich der 
StoBel in der Startposition befindet, und zuruckgesetzt wird, 
wenn sich der St6J3el nicht in der Startposition befindet. Das 
Startsignal kann ausschliefllich bei Vorliegen des Kontrollsi- 
gnals gesetzt werden, im Fall, daB das Kontrollsignal nach dem 



Setzen des Startsignals gesetzt bleibt und der Zylinder derart 
mit Druckluft beaufschlagt wird, dafl der Stoflel in Richtung zur 
Startposition bewegt wird Oder der Zylinder nicht mit Druckluft 
beaufschlagt wird. Im Fall, dafl das Kontrollsignal nach Setzen 
des Startsignals und nach Ablauf einer Durchlauf zeit, die der 
Zeitspanne entspricht, innerhalb derer der Stoflel ausgehend von 
der Startposition die Endposition durchlSuft und die Startpo- 
sition wieder erreicht haben muflte, nicht gesetzt wird, wird der 
Zylinder derart mit Druckluft beaufschlagt, dafl er in Richtung 
zur Startposition bewegt wird. Im Fall, dafl das Kontrollsignal 
nach Ablauf einer Riicklauf zeit, die der Zeitspanne entspricht, 
innerhalb derer der Sttfflel die Startposition wieder erreicht 
haben muflte, gesetzt wird, wird auch das Startsignal wieder 
gesetzt und bei Nichtvorliegen des Kontrollsignals im Fall, dafl 
das Kontrollsignal innerhalb einer vorbestimmten Wartezeit ge- 
setzt wird, wird eine Warnmeldung gegeben. Im Fall, dafl das 
Kontrollsignal innerhalb der vorbestimiBten Wartezeit nicht ge- 
setzt wird, wird ein Alarm gegeben. 

Die Schaltungsanordnung ermoglicht es, die Bewegungsvorgange des 
Krustenbrechers vollstandig iiberwachen zu kSnnen. Einige haufige 
Storungsfalle lassen sich nach Feststellen der Stdrung beseiti- 
gen. 

Eine mogliche Storung besteht darin, dafl der Stoflel des Krusten- 
brechers nach Setzen des Startsignals nicht ausfShrt. Urn diese 
Storung festzustellen wird das Kontrollsignal uberpruft. Bleibt 
dieses gesetzt nach einer Zeitspanne, innerhalb derer der Stoflel 
erfahrungsgemafl die Startposition verlassen haben muflte, ist 
davon auszugehen, dafl der StSflel nicht ausgefahren ist. Es ist 
jedoch auch denkbar, dafl der Schalter zum Setzen des Kontroll- 
signals defekt ist. Bei Auftreten dieser Storung wird der Pneu- 
matikzylinder derart mit Druckluft beaufschlagt, dafl der Stoflel 
zuriick in die Startposition gefahren oder in dieser gehalten 
wird. 
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Ein weiterer StSrfall besteht darin, daB der StoBel, nachdem er 
die Startposition verlassen hat, diese nicht wieder erreicht. In 
diesero Fall wlrd der StoBel wieder zuriickgef ahren bis er die 
Startposition erreicht hat. Erreicht der StSfiel die Startposi- 
tion, kann davon ausgegangen werden, daB die Kruste nicht durch- 
brochen wurde. Es werden daraufhin neue Versuche gestartet die 
Kruste zu durchbrechen . Vorzugsweise sind maximal fiinf Versuche 
moglich. Danach wird ein Warnsignal gegeben, damit Bedienperso- 
nal die Kruste manuell durchbrechen kann. 

Fiir den Fall, daB der StoBel nach Verlassen der Startposition 
diese erst verzdgert wieder erreicht, d.h. daB eine Zeitspanne 
uberschritten wird, die erf ahrungsgemaB ausreicht den StSBel 
ausgehend von der Startposition in die Endposition und wieder in 
die Startposition zu bewegen, ist davon auszugehen, daB sich 
Anbackungen am StoBel gebildet haben, die die StoBelbewegung 
beim Durchbrechen der Kruste verlangsamen . 

Im Fall, daB der StoBel nicht wieder zuriickgef ahren werden kann, 
ist davon auszugehen, daB sich der StoBel in der Kruste ver- 
kleirant hat. In diesem Fall wird ein Alarmsignal gegeben. 

Der Aufbau einer Schaltungsanordnung zum Steuern eines Krusten- 
brechers einer Aluminiumelektrolysezelle umfasst einen doppelt 
wirkenden Pneumatikzylinder zum Antreiben eines StoBels, ein 
Arbeitsventil in Form eines Wegeventils mit vier Anschliissen und 
zwei Schaltstellungen, wobei ein erster AnschluB mit einer 
Druckluf tquelle, ein zweiter AnschluB mit einer Entliiftung, ein 
dritter AnschluB mit einem kolbenseitigen Zylinderraum des Pneu- 
matikzylinder s und ein vierter AnschluB mit einem kolbenstangen- 
seitigen Zylinderraum des Pneumatikzylinder s verbunden ist, 
wobei in einer ersten Schaltstellung des Arbeitsventil s der 
kolbenseitige Zylinderraum mit der Entliiftung und der kolben- 
stangenseitige Zylinderraum mit der Druckluf tquelle verbunden 
ist und wobei in einer zweiten Schaltstellung des Arbeitsventils 
der kolbenseitige Zylinderraum mit der Druckluf tquelle und der 
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kolbenstangenseitige Zylinderraum mit der Entliiftung verbunden 
ist, ein Sperrventil zwischen dem vierten Anschlufi des Arbeits- 
ventils und dem kolbenstangenseitigen Zylinderraum, welches in 
einer ersten Stellung den DurchfluB freigibt und in einer zwei- 
ten Stellung den Durchflufl schlieflt, ein Vorsteuerventil durch 
dessen kurzzeitige Betatigung das Arbeitsventil in die zweite 
Position uberfuhrbar ist, ein erster Endschalter, der betatigt 
wird sobald sich die Zylinderkolbenstange in einer ersten Endpo- 
sition (Startposition) befindet, wobei durch die Betatigung des 
ersten Endschalters das Sperrventil in die zweite Position iiber- 
fiihrbar ist f ein zweiter Endschalter, der betatigt wird sobald 
sich die Zylinderkolbenstange in einer zweiten Endposition (End- 
position) befindet, wobei durch die Betatigung des zweiten End- 
schalters das Arbeitsventil in die erste Schaltposition uber- 
fuhrbar ist, ein Druckschalter, der in Abhangigkeit eines Luft- 
drucks zum Betatigen des Sperrventils schaltbar ist. 

Das Arbeitsventil ist mit dem Pneumatikzylinder derart verschal- 
tet, dafi der Bewegungsablauf des Zylinders automatisiert ist* Es 
ist lediglich notwendig ein kurzes Startsignal zu geben. Danach 
fahrt der Zylinder ausgehend von der Startpostion in die Endpo- 
sition und automatisch zuriick zur Startposition. Hierdurch wird 
die Kontaktzeit des Stoflels mit dem geschmolzenem Kryolith m5g- 
lichst gering gehalten. 

Durch den Druckschalter , der Luftdruck in der Steuerleitung des 
Sperrventils in ein elektrisches Signal umwandelt, ist es raog- 
lich, die Position des StoBels zu ermitteln. Das elektrische 
Signal kann an einer Steuerungs- und Auswerteeinheit weiterge- 
geben werden. Zudem ist es moglich, den Druckschalter in aus- 
reichender Entfernung von der Elektrolysezelle vorzusehen, da 
der Betrieb elektrischer Schalter in naherer Umgebung der Elek- 
trolysezelle problematisch ist. 



Vorzugsweise ist das Vorsteuerventil durch ein Wegeventil mit 
drei Anschliissen und zwei Schaltstellungen gebildet, wobei ein 
erster Anschlufl mit einer Druckluf tquelle, ein zweiter Anschlufl 
mit einer Entliiftung und ein dritter Anschlufl zura Betatigen des 
Arbeitsventils mit diesem in Verbindung steht und wobei das 
Vorsteuerventil in einem nicht betatigten Zustand in Richtung zu 
einer ersten Schaltstellung und im betatigten Zustand in Rich- 
tung zu einer zweiten Schaltstellung beauf schlagt ist und wobei 
in der ersten Schaltstellung die Druckluf tquelle gesperrt ist 
und das Arbeitsventil mit der Entliiftung in Verbindung steht und 
wobei in der zweiten Schaltstellung die Entliiftung gesperrt ist 
und das Arbeitsventil derart mit der Druckluf tquelle in Verbin- 
dung steht, dafl das Arbeitsventil in Richtung zur zweiten 
Schaltstellung beauf schlagt ist. 

Der Endschalter kann durch ein Wegeventil mit drei Anschliissen 
und zwei Schaltstellungen gebildet sein, wobei ein erster An- 
schlufl mit einer Druckluf tquelle, ein zweiter Anschlufl mit einer 
Entliiftung und ein dritter Anschlufl zum Betatigen des Sperr- 
ventils mit diesem in Verbindung steht und wobei der erste End- 
schalter in einem nicht betatigten Zustand in Richtung zu einer 
ersten Schaltstellung und im betatigten Zustand in Richtung zu 
einer zweiten Schaltstellung beaufschlagt ist und wobei in der 
ersten Schaltstellung die Druckluf tquelle gesperrt ist und das 
Sperrventil derart mit der Entliiftung in Verbindung steht, dafl 
das Sperrventil in Richtung zur ersten Schaltposition beauf- 
schlagt ist und wobei in der zweiten Schaltstellung die Entliif- 
tung gesperrt ist und das Sperrventil mit der Druckluf tquelle 
derart in Verbindung steht, dafl das Sperrventil zur zweiten 
Schaltposition beaufschlagt ist. 

Der zweite Endschalter kann durch ein Wegeventil mit drei An- 
schliissen und zwei Schaltstellungen dargestellt sein, wobei ein 
erster Anschlufl mit einer Druckluf tquelle, ein zweiter Anschlufl 
mit einer Entliiftung und ein dritter Anschlufl zur Betatigung des 



Arbeit sventi Is mit diesem in Verbindung steht und wobei der 
zweite Endschalter in einem nicht betatigten Zustand in Richtung 
zu einer ersten Schaltstellung und im betatigten Zustand in 
Richtung zu einer zweiten Schaltstellung beaufschlagt ist und 
wobei in der ersten Schaltstellung die Druckluf tquelle gesperrt 
ist und das Arbeitsventil mit der Entliif tung in Verbindung steht 
und wobei in der zweiten Schaltstellung die Entluftung gesperrt 
ist und das Arbeitsventil derart mit der Druckluf tquelle in 
Verbindung steht, daB das Arbeitsventil in Richtung zur ersten 
Schaltstellung beaufschlagt ist, 

Um den StQBel ausgehend von einer beliebigen Position in die 
Startposition zuriickfahren zu konnen, ist ein Reset-Ventil in 
Form eines Wegeventils vorgesehen mit drei Anschliissen und zwei 
Schaltstellungen, wobei ein erster AnschluB mit einer Druck- 
luf tquelle , ein zweiter AnschluB mit einer Entluftung und ein 
dritter AnschluB zur Betatigung des Arbeit sventi Is in Verbindung 
steht und wobei das Reset-Ventil in einem nicht betatigten Zu- 
stand in Richtung zu einer ersten Schaltstellung und im betatig- 
ten Zustand in Richtung zu einer zweiten Schaltstellung beauf- 
schlagt ist und wobei in der ersten Schaltstellung die Druck- 
luf tquelle gesperrt ist und das Arbeitsventil mit der Entluftung 
in Verbindung steht und wobei in der zweiten Schaltstellung die 
Entluftung gesperrt ist und das Arbeitsventil derart mit der 
Druckluf tquelle in Verbindung steht, daB dieses in Richtung zur 
ersten Schaltstellung beaufschlagt ist. 

Um bei Abfall des Systemluf tdrucks den StoBel des Krustenbre- 
chers f estzusetzen, ist ein Notstop-Ventil zwischen dem vierten 
AnschluB des Arbeitsventils und dem kolbenstangenseitigen Zylin- 
derraum angeordnet, welches mit einer Druckluf tquelle derart 
verbunden ist, daB es durch den Luftdruck zu einer ersten 
Schaltstellung beaufschlagt ist, in der der DurchfluB vom vier- 
ten AnschluB des Arbeitsventils zum kolbenstangenseitigen Zylin- 
derraum freigegeben ist, und daB es bei fehlendem Luftdruck zu 
einer zweiten Schaltstellung beaufschlagt ist, in der der Durch- 
fluB gesperrt ist. 
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Bevorzugte Ausf tihrungsbeispiele werden anhand der Zeichnungen 
naher erlSLutert. 



Hierin zeigen 



Fig. 1 eine Schaltanordnung zum Steuern eines Krusten- 
brechers , 

Fig. 2 Detailausschnitt A aus Figur 1, 

Fig. 3 den ersten Teil eines Ablaufdiagramms fur ein Verfah- 
ren zum Steuern eines Krustenbrechers , 

Fig. 4 den zweiten Teil eines Ablaufdiagramms zum Steuern 
eines Krustenbrechers, 

Fig. 5 den dritten Teil eines Abla\if diagramms zum Steuern 
eines Krustenbrechers. 



Figur 1 zeigt eine Schaltanordnung zum Steuern eines Krusten- 
brechers. Der Krustenbrecher wird mittels eines doppelt wirken- 
den Pneumatikzylinders 1 angetrieben. Der Pneumatikzylinder 1 
weist einen kolbenseitigen Zylinderrand 2 und einen kolbenstan- 
genseitigen Zylinderraum 3 auf . Bei Druckbeauf schlagung des 
kolbenseitigen Zylinderraums 2 wird ein Kolben 4 und mit diesem 
eine Zylinderstange 5 ausgehend von einer Startposition 6 in 
Richtung einer Endposition 7 bewegt. Bei Druckbeauf schlagung des 
kolbenstangenseitigen Zylinderraums 3 wird die Zylinderstange 5 
zuruck zur Startposition 6 bewegt. 

Zum Steuern des Pneumatikzylinders 1 ist ein Arbeitsventil 8 in 
Form eines Wegeventils mit vier Anschlussen 9, 10, 11, 12 und 
zwei Schaltstellungen 13, 14 vorgesehen. Ein erster AnschluB 9 
ist mit einer Druckluf tquelle 15, ein zweiter AnschluB 10 mit 
einer Entliiftung 16, ein dritter Anschlufl 11 mit dem kolbensei- 



tigen Zylinderraum 2 des Pneumatikzylinders 1 und ein vierter 
Anschlufi 12 mit dem kolbenstangenseitigen Zylinderraum 3 des 
Pneumatikzylinders 1 verbunden. In einer ersten Schaltstellung 
13 des Arbeitsventils 8 ist der kolbenseitige Zylinderraum 2 mit 
der Entluftung 16 und der kolbenstangenseitige Zylinderraum 3 
mit der Druckluf t que lie 15 verbunden. In einer zweiten Schalt- 
stellung 14 des Arbeitsventils 8 ist der kolbenseitige Zylinder- 
raum 2 mit der Druckluf tquelle 15 und der kolbenstangenseitige 
Zylinderraum 3 mit der Entluftung 16 verbunden, 

Zur Betatigung des Arbeitsventils ist ein Vorsteuerventil 17 
vorgesehen, welches durch ein Wegevent.il mit drei Anschliissen 
18, 19/ 20 und zwei Schaltstellungen 21, 22 gebildet ist. Ein 
erster AnschluB 18 ist mit einer Druckluf tquelle 23/ ein zweiter 
AnschluB 19 mit einer Entliiftung 24 und ein dritter AnschluB 20 
mit dem Arbeitsventil 8 verbunden. In einer ersten Schaltstel- 
lung 21 ist die Druckluf tquelle 23 gesperrt und das Arbeits- 
ventil 8 mit der Entluftung 24 verbunden. In einer zweiten 
Schaltstellung 22 ist die Entluftung 24 gesperrt und das Ar- 
beitsventil 8 mit der Druckluf tquelle 23 verbunden. Das Vor- 
steuerventil 17 wird durch ein Federelement 25 in Richtung zur 
ersten Schaltposition 21 beauf schlagt . Durch eine elektromagne- 
tische Betatigung 26 laBt sich das Vorsteuerventil 17 in die 
zweite Schaltstellung 22 uberfuhren. Befindet sich das Vorsteu- 
erventil 17 in der zweiten Schaltstellung 22 , so ist das Ar- 
beitsventil 8 derart mit der Druckluf tquelle 23 verbunden / dafl 
das Arbeitsventil 8 in die zweite Schaltstellung 14 uberfuhrt 
wird. 

Zwischen dem vierten AnschluB 12 des Arbeitsventils 8 und dem 
kolbenstangenseitigen Zylinderraum 3 des Pneumatikzylinders 1 
ist ein Sperrventil 27 vorgesehen, welches in einer ersten Stel- 
lung 28 den DurchfluB zwischen dem vierten AnschluB 12 und dem 
kolbenstangenseitigen Zylinderraum 3 f reigibt und in einer zwei- 
ten Stellung 29 den DurchfluB schlieBt. Ein Federelement 30 
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beaufschlagt das Sperrventil 27 in Richtung zur ersten Schalt- 
stellung 28. Zur Betatigung des Sperrventils 27 ist dieses mit 
einem ersten Endschalter 31 verbunden, welcher durch ein Wege- 
ventil mit drei Anschliissen 32, 33, 34 und mit zwei Schaltstel- 
lungen 35, 36 gebildet ist. Ein erster Anschlufl 32 ist mit der 
Druckluftquelle 15, ein zweiter AnschluB 33 mit einer Entluftung 
37 und ein dritter Anschlufl 34 mit dem Sperrventil 27 verbunden. 
In einer ersten Schaltstellung 35 ist die Druckluftquelle 15 
gesperrt und das Sperrventil 17 mit der Entluftung 37 verbunden. 
In einer zweiten Schaltstellung 36 ist die Entluftung 37 ge- 
sperrt und das Sperrventil 17 mit der Druckluftquelle 15 verbun- 
den. Der erste Endschalter 31 wird durch ein Federelement 38 in 
Richtung zur ersten Schaltstellung 35 beaufschlagt. Befindet 
sich die Kolbenstange 5 in der Startposition 6 ist der erste 
Endschalter 31 durch ein hier nicht dargestellten Nocken an der 
Kolbenstange 5 in die zweite Schaltstellung 36 uberfiihrt. Das 
Sperrventil 27 ist dann derart mit der Druckluftquelle 15 ver- 
bunden, dafl das Sperrventil 27 in seine zweite Schaltstellung 29 
uberfiihrt ist. 

Zur Betatigung des Arbeitsventils 8 ist dariiber hinaus ein zwei- 
ter Endschalter 39 vorgesehen, welcher durch ein Wegeventil mit 
drei Anschliissen 40, 41, 42 und mit zwei Schaltstellungen 43, 44 
dargestellt ist. Ein erster Anschlufl 40 ist mit der Druckluft- 
quelle 15, ein zweiter Anschlufl 41 mit einer Entluftung 45 und 
ein dritter Anschlufl 42 mit dem Arbeitsventil 8 verbunden. In 
einer ersten Schaltstellung 43 ist die Druckluftquelle 15 ge- 
sperrt und das Arbeitsventil 8 mit der Entliiftung 45 verbunden. 
In einer zweiten Schaltstellung 44 ist die Entluftung 45 ge- 
sperrt und das Arbeitsventil 8 mit der Druckluftquelle 15 ver- 
bunden. Mittels einer Federelements 46 ist der zweite Endschal- 
ter 39 in Richtung zur ersten Schaltstellung beaufschlagt. Be- 
findet sich die Kolbenstange 5 des Pneumatikzylinders 1 in der 
Endposition 7, wird der zweite Endschalter 39 durch einen nicht 
dargestellten Nocken an der Kolbenstange 5 in die zweite Schalt- 
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stellung 44 uberfiihrt. In dieser ist das Arbeitsventil 8 derart 
mit der Druckluf tquelle 15 verbunden, dafi das Arbeitsventil 8 in 
seine erste Schaltstellung 13 uberfiihrt wird. 

Ein Druckschalter 47 ist mit einer Steuerleitung 48 zwischen dem 
dritten AnschluB des ersten Endschalters 21 und dem Sperrventil 
27 verbunden. In Abhangigkeit davon, ob in der Steuerleitung 48 
ein Luftdruck ansteht, wird ein elektrischer Schalter im Druck- 
schalter 47 geschaltet, Somit kann ein elektrisches Signal an 
eine Steuer- und Auswerteeinheit weitergeleitet werden. 

Zur Betatigung des Arbeitsventils 8 ist ferner ein Reset-Ventil 
49 vorgesehen, welches durch ein Wegeventil mit drei Anschlussen 
50/ 51, 52 und mit zwei Schaltstellungen 53, 54 dargestellt ist. 
Ein erster AnschluB 50 ist mit der Druckluf tquelle 23, ein zwei- 
ter AnschluB 51 mit einer Entliiftung 55 und ein dritter AnschluB 
52 mit dem Arbeitsventil 8 verbunden. In einer ersten Schalt- 
stellung 53 ist die Druckluf tquelle 23 gesperrt und das Arbeits- 
ventil 8 mit der Entliiftung 55 verbunden. In einer zweiten 
Schaltstellung 54 ist die Entliiftung 55 gesperrt und das Ar- 
beitsventil 8 mit der Druckluf tquelle 23 verbunden. Ein Feder- 
element 56 beaufschlagt das Reset-Ventil 49 in Richtung zur 
ersten Schaltstellung 53. Mittels einer elektromagnetischen 
Betatigung 57 kann das Reset-Ventil 49 in die zweite Schalt- 
stellung 44 uberfiihrt werden. In dieser Schaltstellung 54 ist 
das Arbeitsventil 8 derart mit der Druckluf tquelle 23 verbunden, 
daB das Arbeitsventil 8 in die erste Schaltposition 13 iiberfiihrt 
wird. 

Das Arbeitsventil 8 kann somit durch Betatigen des Reset-Ventils 
49 oder durch Betatigen des Endschalters 39 in die erste Schalt- 
position 13 uberfiihrt werden. Eine Steuerleitung 58, welche mit 
dem dritten AnschluB 52 des Reset-Ventils 39 verbunden ist, und 
eine Steuerleitung 59, welche mit dem dritten AnschluB 42 des 
zweiten Endschalters 39 verbunden ist, fiihren zu einem Wechsel- 
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ventil 60. In AbhSngigkeit von den Luftdrucken in den Steuerlei- 
tungen 58, 59 wird diejenige Steuerleitung mit dem Arbeitsventil 
8 verbunden, in der ein hoherer Luftdruck ansteht. 

Um bei Abfall des Systemdrucks den Pneumatikzylinder 1 fest- 
zusetzen, ist zwischen dera vierten Anschlufl 12 des Arbeitsven- 
tils 8 und dem kolbenstangenseitigen Zylinderraum 3 des Pneuma- 
tikzylinders 1 neben dem Sperrventil 27 ein Notstop-Ventil 61 
vorgesehen, welches in einer ersten Schaltstellung 62 den Durch- 
f lufl vom Arbeitsventil 8 zum kolbenstangenseitigen Zylinderraum 
3 verschlieflt und in einer zweiten Schaltstellung 63 den Durch- 
flufl freigibt. Mittels eines Federelements 64 ist das Notstop- 
Ventil 61 in Richtung zur ersten Schaltstellung 62 beaufschlagt . 
Ferner ist das Notstop-Ventil 61 derart mit der Druckluf tquelle 
15 verbunden, dafl bei anstehendem Luftdruck das Notstop-Ventil 
61 in die zweite Schaltstellung 63 uberfiihrt ist. Sobald der 
Systemdruck der Luf tdruckquelle 15 absinkt, wird das Notstop- 
Ventil durch das Federelement 64 in die erste Schaltposition 
uberfiihrt und somit der Pneumatikzylinder 1 festgesetzt. 

In Figur 2 ist ein Detailausschnitt A aus Figur 1 dargestellt, 
der im folgenden naher erlSutert wird, Der Pneumatikzylinder 1 
enthalt eine Kolbenstange 5 mit zwei Endschaltern 31, 39, die 
mit Sensoren SI, S2 gekoppelt sind. Der Pneumatikzylinder befin- 
det sich in der Startposition 6 (durchgezogenen Linien) und ist 
dabei iiber Leitungen mit einer Druckluf tquelle 15 verbunden. 

Sofern in der CPU 65 ein Startsignal 66 iiber den VerstSrker 67 
an das Vorsteuerventil 17 gegeben wird, schaltet das Arbeits- 
ventil 8 die Leitung 68 frei, so dafl pneumatische Energie auf 
die linke Seite der Kolbenstange 5 gelangt. 

Nach einer Zeit Tl, die in der CPU 65 eingestellt ist, wird 
gepriift, ob die Startposition vom Kolben 4 verlassen wurde (Sen- 
sor SI). Dies wird iiber den ersten Endschalter 31 an den Druck- 
schalter 47 gemeldet. 
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Nach Erreichung der Endposition 7 der Kolbenstange 5 (gestri- 
chelte Darstellung) wird der zweite Endschalter 39 betatigt und 
der Sensor S2 gibt ein Signal an das Arbeitsventil 8, so dafl 
eine Umschaltung auf die Leitung 69 zum Rucklauf des Kolben 4 in 
die Startposition erfolgen kann. 

WShrend dieser Zeit pruft die CPU 65 , ob die Zeit T2 vom Start 
bis zur Riickkehr des Kolbens 4 innerhalb der Solltoleranz liegt. 
Bei einer Zeitiiberschreitung wird ein Reset-Impuls von dem 
Reset-Ventil 49 gesetzt, so dafl der Kolben 4 in die Ausgangs- 
position 6 zurucklauft und derselbe Vorgang noch einmal abl&uft. 
Diese Vorgange werden solange wiederholt, bis die Kruste gebro- 
chen wird, wobei nach x Wiederholungen ein Alarm gegeben wird, 
der lokal oder zentral gemeldet wird. 

Eine weitere Fehlmoglichkeit wird uber die CPU dann angezeigt, 
wenn der Krustenbrecherdorn in der Schmelze steckenbleibt . Dann 
wird eine Zwangsriicksetzung des Zylinders eingeleitet, wobei der 
Kolben 4 uber das Reset-Ventil 49 und das Arbeitsventil 8 in die 
Startposition 6 zuriickgelangt . 

Wenn die Zwangsriicksetzung erfolglos bleibt, kann die Reset- 
Funktion mehrmals wiederholt werden. Bei vergeblicher Wiederho- 
lung erfolgt Alarm, der lokal oder zentral gemeldet wird. 

Selbstverstandlich ist eine Sperrung des Kolbens 4 im Falle des 
Alarms moglich. Dies erfolgt uber ein Sperrventil 27 bzw. ein 
Notstop-Ventil 61, das in der Leitung 69 zwischen Arbeitsventil 
8 und Pneumatikzylinder 1 eingebaut ist. 

Auch eine Storung der Sensoren SI, S2 fuhrt zu einer Ruckmeldung 
an die CPU 65 mit der Folge, dafl ein Alarm ausgelost wird und 
der fehlerhafte Krustenbrecher in der Uberwachungszentrale zu- 
sammen mit der mSglichen Fehlerart angezeigt wird. Auch wenn vor 
dem Start keine Ruckmeldung von Sensor SI angezeigt wird, wird 
lokal oder zentral ein Alarm gegeben. Als Fehlerarten kommen in 
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Betracht: Sensor SI defekt, Signalwandler und Sensor 1 defekt 
Oder der VerstSrker 67 ist defekt. Auch Druckluf tverluste konnen 
in diesem Fall von dem System erkannt werden. 

Wenn die Endpunktumschaltung des Krustenbrecherzylinders nicht 
mehr automatisch arbeitet, so ist moglicherweise der Sensor SI 
defekt und der Kolben 4 bleibt in der Endlage stehen. Das Steu- 
erprogramm in der Schaltungsanordnung interpretiert dann die 
Situation a Is nicht gebrochene Kruste, woraufhin die entspre- 
chende Reset-Funktion gesetzt wird. Nach mehrraaliger Wiederho- 
lung wird Alarm gegeben, der lokal oder zentral gemeldet werden 
kann. 

Im Rahmen der dann erfolgenden Uberprufung wird erkannt , dafl ein 
Sensordefekt vorliegt und ein Notprogramm eingeschaltet . Bei 
diesem Notprogramm wird der Krustenbrecherzylinder uber Start- 
und Reset-Signale zyklisch gefahren oder uber ein Handventil 70 
bewegt, wobei keine automatische Uberwachung der Umsteuerung des 
Zylinders in den Endpositionen gewahrleistet ist. Dieses Not- 
programm wird aufrechterhalten, solange die Storung vorliegt* 
Nach Austausch des Krustenbrecherzylinders kann der automatische 
Betrieb wieder aufgenommen werden . 

In den Figuren 3 bis 5 ist ein Ablaufdiagramm dargestellt / wel- 
ches ein Verfahren zum Steuern eines Krustenbrechers wiedergibt. 
Aktionen sind innerhalb eines Rechtecks angeordnet, Entscheidun- 
gen innerhalb einer Raute und Bemerkungen oder Meldungen in- 
nerhalb eines achteckigen Rahmens. Von einer ubergeordneten 
Steuer- und Auswerteeinheit wird zunachst der Bef ehl gegeben die 
Kruste zu brechen. Hieraufhin wird ein Zahler auf 1 gesetzt. 
Daraufhin wird das Kontrollsignal uberpriift. Bei Nichtvorliegen 
des Kontrollsignals ist davon auszugehen, daB der Stoi3el nicht 
in der oberen Ausgangsstellung, d.h. in der Startposition ist. 
Mit einer entsprechenden Warnmeldung wird der Ablauf unterbro- 
chen. 1st das Kontrollsignal gesetzt, wird ein Timer gestartet 
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und fur 1 Sekunde ein Startsignal gegeben, Nach Ablauf von 2 
Sekunden wird iiberpriift, ob das Kontrollsignal gesetzt ist. Wenn 
das Kontrollsignal nicht mehr gesetzt ist f ist davon auszugehen, 
daB der StoBel ordnungsgemaB losgefahren ist und die Startposi- 
tion verlassen hat. Im Fall, daB das Kontrollsignal gesetzt ist, 
muB davon ausgegangen werden, daB der St5Bel in der Startposi- 
tion verblieben ist oder dafi der Schalter zum Setzen des Kon- 
trollsignals defekt ist. Daraufhin wird ein Ablauf gestartet, um 
den StoBel zuriickzusetzen. Hierzu wird zunachst 1 Sekunde lang 
das Startsignal gesetzt und der StoBel ausgefahren. Nach Ablauf 
von 5 Sekunden wird ein Reset-Signal gesetzt, durch das der 
StoBel zuriick in die Startposition bewegt wird. 

Ausgehend von Position II in Figur 3 wird das Ablaufdiagramm in 
Figur 4 fortgefiihrt. Wenn der Stbflel ordnungsgemaB losgefahren 
ist, wird nach 4,5 bis 25 Sekunden iiberpriift, ob das Kontroll- 
signal wieder gesetzt ist. Innerhalb dieser Zeitspanne ist davon 
auszugehen, daB der StoBel bei ordnungsgemaBem Ablauf die Start- 
position wieder erreicht haben muBte. Ist das Kontrollsignal 
gesetzt, ist der StoBel ordnungsgemaB zuriickgef ahren und der 
Ablauf wird beendet. Ist das Kontrollsignal nicht gesetzt, wird 
ein Reset-Signal gesetzt, um den StoBel zuriick in die Startposi- 
tion zu iiberfiihren. Ein Timer wird gestartet und nach 4 Sekunden 
wird iiberpriift, ob das Kontrollsignal gesetzt ist. Bei ordungs- 
gemaBem Ablauf sollte der StoBel nach 4 Sekunden die Startposi- 
tion wieder erreicht haben. Ist das Kontrollsignal gesetzt, ist 
der StoBel wieder in der Startposition angelangt. Es ist davon 
auszugehen, daB die Kruste nicht durchbrochen wurde. Es werden 
daraufhin 5 Versuche durchgefuhrt die Kruste zu druchbrechen, 
wobei der ZMhler um 1 erhoht wird und der Ablauf wieder von 
vorne beginnt. Sobald der ZShler 5 err€*icht hat, wird die Mel- 
dung ausgegeben, daB die Kruste nicht durchbrochen wurde und der 
Vorgang wird abgebrochen. 

Ist nach dem Setzen des Reset-Signals das Kontrollsignal nicht 
innerhalb von 4 Sekunden gesetzt, wird nach 4,5 bis 25 Sekunden 
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das Kontrollsignals noch einroal ttberpriift. Liegt dann ein Kon- 
trollsignal vor, ist davon auszugehen, dafl an dem St6J3el An- 
backungen entstanden sind, die zu Verzogerungen des Ablaufs 
fuhren. Liegt das Kontroll signal nicht vor, mufl davon ausgegan- 
gen werden, da£ der Stoflel in der Kruste verkantet ist. In die- 
sera Fall wird ein Alarmsignal gegeben. 
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Schaltungsanordung zum Steuern eines Krustenbrechers 



Bezugszeichenliste 

1 Pneumatikzylinder 

2 kolbenseitiger Zylinderraum 

3 kolbenstangenseitiger Zylinderraum 

4 Kolben 

5 Kolbenstange 

6 Startposition 

7 Endposition 

8 Arbeitsventil 

9 erster AnschluB 

10 zweiter AnschluB 

11 dritter AnschluB 

12 vierter AnschluB 

13 erste Schaltstellung 

14 zweite Schaltstellung 

15 Druckluftquelle 

16 Entluftung 

17 Vorsteuerventil 

18 erster AnschluB 

19 zweiter AnschluB 

20 dritter AnschluB 

21 erste Schaltstellung 

22 zweite Schaltstellung 

23 Dr uck 1 u £ tque 1 1 e 

24 Entluftung 

25 Federelement 

26 elektromagnetische Betatigung 

27 Sperrventil 



erste Schaltstellung 
zweite Schaltstellung 
Federelement 
erster Endschalter 
erster AnschluB 
zweiter AnschluB 
dritter AnschluB 
erste Schaltstellung 
zweite Schaltstellung 
Entluftung 
Federelement 
zweiter Endschalter 
erster AnschluB 
zweiter AnschluB 
dritter AnschluB 
erste Schaltstellung 
zweite Schaltstellung 
Entluftung 
Federelement 
Druckschalter 
Steuerleitung 
Reset-Ventil 
erster AnschluB 
zweiter AnschluB 
dritter AnschluB 
erste Schaltstellung 
zweite Schaltstellung 
Entluftung 
Federelement 

elektromagnetische Betatigung 

Steuerleitung 

Steuerleitung 

Wechselventil 

Notstop-Ventil 

erste Schaltstellung 



63 zweite Schaltstellung 

64 Federelement 

65 CPU 

66 Start signal 

67 Verstarker 

68 Leitung 

69 Leitung 

70 Handventil 

SI, S2 Sensoren 

Tl, T2 Zeit 
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Schaltungsanordung zum Steuem eines Krustenbrechers 



1. Schaltungsanordnung zum Steuern eines Pneumatikzylinders 
(1) fur einen Krustenbrecherstofiel in einer Aluminiumelek- 



a) zwei Endschalter (31, 39) fiir den doppelt wirkenden 
Pneumatikzylinder, einem Arbeitsventil (8), das von 
einem Vorsteuerventil (17) angesteuert wird und das 
den Pneumatikdruck iiber ein Sperr- und ein Notstopven- 
til (27, 61) auf den Pneumatikzylinder (1) einwirken 
lafit, wobei 

der Pneumatikzylinder (1) in einer ersten Position des 
Arbeitsventils (8) nicht mit der Druckluf tquelle (15) 
verbunden ist und der Stofiel in einer Startposition 
ist, wobei 

das Arbeitsventil (8) als Zweiwegeventil ausgebildet 
ist, das nach Verlassen der Startposition in der Ab- 
wartsbewegung des St5fiels und dem Erreichen der unte- 
ren Position von einem Endschalter in eine zweite 
Position bewegbar ist, 

b) einem Signalwandler fiir ein Kontrollsignal, wenn sich 
der Stoflel in der Startposition befindet, das zuriick- 
gesetzt wird, wenn sich der Stoitel nicht in der Start- 
position befindet, wobei 

das Vorsteuerventil (17) ausschliefllich bei Vorliegen 
des Kontrollsignals aktivierbar ist und 
das Kontrollsignal nach dem Aktivieren des Arbeits- 
ventils bis zum Bewegen des Stdfiels in Richtung Start- 
position gesetzt bleibt und wobei 



Schutzanspriiche 



trolysezelle, umfassend 



das Kontrollsignal nach der Aktivierung des Arbeits- 
ventils (8) und nach Ablauf einer Durchlauf zeit, die 
der Zeitspanne entspricht, innerhalb derer der Stoflel 
ausgehend von der Startposition die Endposition durch- 
laufen und die Startposition wieder erreicht haben 
mufite, nicht gesetzt wird, 

c) einem Resetventil, von dem die Druckquelle mit dem 
Pneumatikzylinder verbunden wird zur Bewegung des 
St5flels in Richtung zur Startposition, wobei 

das Startsignal wiederholt wird, wenn das Kontroll- 
signal nach Ablauf einer vorgebbaren Rucklauf zeit, die 
der Zeitspanne entspricht, innerhalb derer der StSBel 
die Startposition wieder erreicht hat, gesetzt wird, 

d) einem Druckschalter (47) fur eine Warnmeldung nach 
Ablauf der Rucklauf zeit, wenn das Drucksignals in- 
nerhalb einer vorbestimmten Wartezeit gesetzt wird 
und fiir einen Alarm im Fall, dafl das Drucksignal in- 
nerhalb der vorbestimmten Wartezeit nicht gesetzt 
wird. 

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl nach dem ersten Setzen des Startsignals in einer CPU 
das Startsignal maximal fiinfmal hintereinander gesetzt und 
danach eine Warnung gegeben wird. 

Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl das Kontrollsignal nach Setzen des Startsignals gesetzt 
bleibt und die CPU den Pneumatikzylinder auf der Senkseite 



des StdBels mit dem Druckluf tanschluB verbindet und nach 
Ablauf einer vorbestimraten Zeitspanne der Pneumatikzylinder 
auf der Hubseite mit Druckluf t beaufschlagt wird, so daB 
der StaBel in Richtung zur Startposition bewegt wird. 

Schaltungsanordnung einer Aluminiumelektrolysezelle, umfas- 
send 

einen doppelt wirkenden Pneumatikzylinder zum Antreiben 
eines StoBels, 

ein Arbeitsventil (8) in Form eines Wegeventils mit vier 
Anschliissen und zwei Schaltstellungen, wobei ein erster 
AnschluB (9) mit einer Druckluf tquelle (15), ein zweiter 
AnschluB (10) mit einer Entliiftung (16), ein dritter An- 
schluB (11) mit einera kolbenseitigen Zylinderraum (2) des 
Pneumatikzylinders (1) und ein vierter AnschluB (12) mit 
einem kolbenstangenseitigen Zylinderraum ( 3 ) des Pneumatik- 
zylinder s (1) verbunden ist, 

wobei in einer ersten Schaltstellung (13) des Arbeitsven- 
tils (8) der kolbenseitige Zylinderraum (2) mit der Entluf- 
tung (16) und der kolbenstangenseitige Zylinderraum (3) mit 
der Druckluf tquelle (15) verbunden 1st und wobei in einer 
zweiten Schaltstellung (14) des Arbeitsventils (8) der 
kolbenseitige Zylinderraum (2) mit der Druckluf tquelle (15) 
und der kolbenstangenseitige Zylinderraum (3) mit der Ent- 
liiftung (16) verbunden ist, 

ein Sperrventil (27) zwischen dem vierten AnschluB (12) des 
Arbeitsventils (8) und dem kolbenstangenseitigen Zylinder- 
raum (3), welches in einer ersten Stellung (21) den Durch- 
flufl freigibt und in einer zweiten Stellung (22) den Durch- 
fluB schlieBt, 



ein Vorsteuerventil (17) durch dessen kurzzeitige Bet£ti- 
gung das Arbeitsventil (8) in die zweite Position uberfiihr- 
bar ist, 

ein erster Endschalter (31) , der betatigt wird sobald sich 
die Zylinderkolbenstange (5) in einer ersten Endposition 
(Startposition) befindet, wobei durch die BetMtigung des 
ersten Endschalters (31) das Sperrventil in die zweite 
Position iiberfuhrbar ist, 

ein zweiter Endschalter (39)\ der betatigt wird sobald sich 
die Zylinderkolbenstange (5) in einer zweiten Endposition 
(Endposition) befindet, wobei durch die Betatigung des 
zweiten Endschalters (39) das Arbeitsventil (8) in die 
erste Schaltposition ttberfuhrbar ist, 

ein Druckschalter (47), der in AbhSngigkeit eines Luft- 
drucks zum Betatigen des Sperrventils (27) schaltbar ist, 

Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet , 

dafl das Vorsteuerventil (17) durch ein Wegeventil mit drei 
Anschliissen und zwei Schaltstellungen gebildet ist, wobei 
ein erster AnschluB mit einer Druckluf tquelle, ein zweiter 
AnschluB mit einer Entliiftung und ein dritter AnschluB zum 
Betatigen des Arbeitsventils (8) mit diesem in Verbindung 
steht und wobei das Vorsteuerventil (17) in einem nicht 
betatigten Zustand in Richtung zu einer ersten Schaltstel- 
lung und im betatigten Zustand in Richtung zu einer zweiten 
Schaltstellung beaufschlagt ist und wobei in der ersten 
Schaltstellung die Druckluf tquelle gesperrt ist und das 
Arbeitsventil (8) mit der Entliiftung in Verbindung steht 
und wobei in der zweiten Schaltstellung die Entliiftung 



gesperrt ist und das Arbeitsventil (8) derart mit der 
Druckluftquelle in Verbindung steht, dafl das Arbeitsventil 
(8) in Richtung zur zweiten Schaltstellung beaufschlagt 
ist, 

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 4 Oder 5, 
dadurch gekennzeichnet/ 

daB der erste Endschalter durch ein Wegeventil mit drei 
Anschliissen und zwei Schaltstellungen gebildet ist, wobei 
ein erster AnschluB mit einer Druckluftquelle, ein zweiter 
AnschluB mit einer Entliiftung und ein dritter Anschlufl zum 
Bet&tigen des Sperrventils mit diesem in Verbindung steht 
und wobei der erste Endschalter in einem nicht betatigten 
Zustand in Richtung zu einer ersten Schaltstellung und im 
betStigten Zustand in Richtung zu einer zweiten Schalt- 
stellung beaufschlagt ist und wobei in der ersten Schalt- 
stellung die Druckluftquelle gesperrt ist und das Sperr- 
ventil derart mit der Entliiftung in Verbindung steht, daB 
das Sperrventil in Richtung zur ersten Schaltposition be- 
aufschlagt ist und wobei in der zweiten Schaltstellung die 
Entliiftung gesperrt ist und das Sperrventil mit der Druck- 
luftquelle derart in Verbindung steht, daB das Sperrventil 
zur zweiten Schaltposition beaufschlagt ist. 

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der zweite Endschalter durch ein Wegeventil mit drei 
Anschliissen und zwei Schaltstellungen dargestellt ist, 
wobei ein erster AnschluB mit einer Druckluftquelle, ein 
zweiter AnschluB mit einer Entliiftung und ein dritter An- 
schluB zur Betatigung des Arbeitsventils (8) mit diesem in 



Verbindung steht und wobei der zweite Endschalter in einero 
nicht betatigten Zustand in Richtung zu einer ersten 
Schaltstellung und im betatigten Zustand in Richtung zu 
einer zweiten Schaltstellung beaufschlagt ist und wobei in 
der ersten Schaltstellung die Druckluf tquelle gesperrt ist 
und das Arbeitsventil (8) mit der Entliiftung in Verbindung 
steht und wobei in der zweiten Schaltstellung die Entliif- 
tung gesperrt ist und das Arbeitsventil (8) derart mit der 
Druckluf tquelle in Verbindung steht , dafl das Arbeitsventil 
(8) in Richtung zur ersten Schaltstellung beaufschlagt ist. 

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 7 , 

dadurch gekennzeichnet , 

dafl ein Reset-Ventil in Form eines Wegeventils vorgesehen 
ist mit drei Anschliissen und zwei Schaltstellungen, wobei 
ein erster Anschlufl mit einer Druckluf tquelle, ein zweiter 
Anschlufl mit einer Entliiftung und ein dritter Anschlufl zur 
Betatigung des Arbeitsventils (8) in Verbindung steht und 
wobei das Reset-Ventil in einem nicht betatigten Zustand in 
Richtung zu einer ersten Schaltstellung und im betatigten 
Zustand in Richtung zu einer zweiten Schaltstellung beauf- 
schlagt ist und wobei in der ersten Schaltstellung die 
Druckluf tquelle gesperrt ist und das Arbeitsventil (8) mit 
der Entliiftung in Verbindung steht und wobei in der zweiten 
Schaltstellung die Entliiftung gesperrt ist und das Arbeits- 
ventil (8) derart mit der Druckluf tquelle in Verbindung 
steht, dafl dieses in Richtung zur ersten Schaltstellung 
beaufschlagt ist. 

Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl ein Notstop-Ventil (61) zwischen dem vierten Anschlufl 
des Arbeitsventils (8) und dem kolbenstangenseitigen Zylin- 



derraum angeordnet ist, welches mit einer Druckluf tquelle 
derart verbunden 1st, da5 es durch den Luftdruck zu einer 
ersten Schaltstellung beaufschlagt 1st, in der der Durch- 
flufl vom vierten Anschlufl des Arbeitsventils (8) zum kol- 
benstangenseitigen Zylinderraum freigegeben ist, und dafl es 
bei fehlendem Luftdruck zu einer zweiten Schaltstellung 
beaufschlagt ist, in der der DurchfluB gesperrt ist. 



Krustebrechen 
rt=1 




1 sec. Startsignal setzen, 
(State* senken) 




Fig. 3 




Fig. 4 



Kruste brechen 



1 sec Startsignal setzen 
(St6(5el senken) 



Timer starten 
Count down = 5 sec. 



1 sec. Resetsignal setzen 
(RESET) 
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Fig. 5 
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